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Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Axialkugellager mit einer ersten und einer zweiten 
15 voneinander beabstandeten kreisringartigen Lagerscheibe, die sich exzentrisch 
zueinander bewegen, so dass zwischen diesen angeordnete Lagerkugeln auf 
zugehorigen Kreisbahnen abrollen. 

Hintergrund der Erfindung 

20 

Ein derartiges Lager ist aus der US 5,921,684 vorbekannt. Die dort in einem 
Scroll-Verdichter eingesetzten kreisringartigen Lagerscheiben sind einsatzge- 
hartet. Derartige Lagerscheiben weisen insbesondere bei hohen Lasten ein 
schlechtes Verschleiftverhalten auf, d. h. die Aufkohlungszone bricht im Uber- 

25 gangsbereich zum weichen Kern hin bei nicht zu vermeidenden Uberlastspit- 
zen ein. Es ist weiter von Nachteil, dass einsatzgehartete Lagerscheiben auf- 
grund fehlender Karbidbildung insbesondere unter den Bedingungen einer 
Mangelschmierung einem hohen abrasiven Verschleifc unterliegen. Nachteilig 
ist auSerdem, dass das Einsatzharten aufgrund erhohter Diffusionszeiten 

30 langwierig und somit teuer ist. Urn diese Nachteile zu minimieren wurde bisher 
vorgeschlagen, dass einsatzgehartete Lagerscheiben mit einem Sicherheits- 
wert 7 auszustatten sind. Damit ist gemeint, dass in einer beliebigen Tiefe von 



ft* 



3577-1 0-DE 2 

der Laufbahnoberflache der 7-fache Wert der in dieser Tiefe unter der Lauf- 
bahn- 
oberflache durch das Abwalzen der Walzkorper erzeugten dynamischen 
Scherbeanspruchung deren Harte in dieser Tiefe nicht unterschreitet. Mit ande- 
5 ren Worten, die Harte in dieser Tiefe muss um den Faktor 7 grofier als die 
Scherbeanspruchung in dieser Tiefe sein Oder die maximale zulassige Bean- 
spruchung hinsichtlich der Schubspannung darf nur in Hohe von 1/7 der Harte 
in dieser Bauteiitiefe erfolgen. Dieser Sicherheitswert ist jedoch bei hoheren 
Belastungen nicht mehr einhaltbar und es kommt zu Materialausbruchen durch 
10 Schalungen. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die kreisringartigen Lagerscheiben so aus- 
15 zugestalteten, dass sie einen hohen Dauerfestigkeitswert aufweisen. 

Erfindungsgemali wird diese Aufgabe nach dem kennzeichnenden Teil von 
Anspruch 1 dadurch gelost, dass die kreisringartigen Lagerscheiben aus einem 
durchhartbaren Eisenwerkstoff hergestellt sind. 

20 

Unter Durchharten ist dabei in fachgemaUer Weise das Erzielen eines gleich- 
maSigen martensitischen Gefuges uber den gesamten Querschnitt des Bau- 
teiles beim Hartevorgang zu verstehen. Durch das durchgehende martensiti- 
sche Gefuge ist der vorstehend beschriebene Sicherheitswert entsprechend 

25 dem Faktor 7 nicht mehr erforderlich, es besteht lediglich die Forderung, dass 
die Harte grolier als die sich aus der Belastung ergebenden Vergleichsspan- 
nung sein muss, d. h. der bisherige Faktor 7 kann deutlich unterschritten wer- 
den. Daraus ergibt sich bei ansonsten gleicher Harte eine wesentlich hohere 
Belastung der erfindungsgemafJ durchgeharteten kreisringartigen Lagerschei- 

30 ben. 



Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Anspruchen 2 bis 6 
beschrieben. 
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So ist nach Anspruch 2 vorgesehen, dass in einem weiten erfindungsgemafcen 
Sinne die Lagerscheiben aus einem unlegierten, niedrig legierten Oder hoch 
legierten Eisenwerkstoff hergestellt sind, wobei ein Stahl als unlegiert bezeich- 
5 net wird, wenn er weniger als 0,5 % Si, 0,8 % Mn, 0,1 % Al oder Ti, 0,25 % Cu 
enthalt. In niedrig legierten Stahlen sind weniger als 5 % an Legierungsele- 
menten vorhanden, wahrend Stahle mit mehr als 5 % Legierungsbestandteilen 
hoch legiert sind. 

10 Aus Anspruch 3 geht hervor, dass die Lagerscheiben aus einem Stahl der Mar- 
ke C 45, C 55, Ck 67, C 75, 100 Cr 6 Oder 85 Mn 3 hergestellt sind. All die auf- 
gefuhrten Stahle sind in der Lage, beim HSrten nach dem Austenitisieren durch 
Abschrecken eine vollstandige Umwandlung in Martensitgefuge zu erreichen, 
wobei die kritische Abkuhlungsgeschwindigkeit verhaltnismafiig niedrig ist, so 

15 dass auch im Kern des Werkstuckes die gewunschte Harte einstellbar ist. 

Die erzielbare Harte des Martensits nimmt mit dem Kohlenstoffgehalt zu, wobei 
jedoch bei Kohlenstoffgehalten von oberhalb 0,8 % die Martensitumwandlung 
bei Abkuhlung bis Raumtemperatur nicht mehr vollstandig erfolgt, d. h. der ver- 

20 bleibende Restaustenit fuhrt zu etwas geringeren Hartewerten. Der Stahl der 
Marke C 45 mit 0,42 bis 0,50 % C, 0,15 bis 0,35 % Si, 0,50 bis 0,80 % Mn, 
^ 0,045 % P und ^ 0,045 % S lasst dabei Hartewerte von ^ 600 HV zu. Der 
Stahl C 55 mit 0,53 bis 0,61 % C, 0,15 bis 0,35 % Si, 0,60 bis 0,90 % Mn, 
< 0,025 % P, <, 0,017 % S erlaubt dabei Hartewerte > 635 HV. Fur den Stahl 

25 der Marke Ck 67, mit einem Kohlenstoffgehalt im Bereich zwischen 0,68 und 
0,74 %, 0,15 bis 0,35 % Si, 0,60 bis 0,90 % Mn, ^ 0,035 % P, < 0,035 % S we r - 
den dabei Hartewerte ^ 670 HV erzielt. Das gleiche trifft hartemalSig fur den 
Federstahl C 75 zu, der 0,70 bis 0,80 % C, 0,15 bis 0,35 % Si, 0,60 bis 
0,80 % Mn, ^ 0,045 % P, £ 0,045 % S enthalt. Die Legierungselemente Chrom 

30 und Mangan in den Stahlen 100 Cr 6 und 85 Mn 3 mit etwa 1,35 % bis 1,55 % 
bzw. 0,7 bis 0,85 % sorgen dafur, dass die kritische Abkuhlungsgeschwindig- 
keit herabgesetzt wird und damit die Hartbarkeit bedeutend gesteigert ist. Fur 
die genannten Stahle wird eine Harte von ^ 700 HV angegeben. AulJerdem 
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tragen die Legierungselemente Chrom und Mangan in vorteilhafter Weise zur 
Karbidbildung bei, so dass solche Stahle besonders verschleiftfest sind, d. h. 
widerstandsfahig gegen Abrasion sind. 

Nach den Anspruchen 4 und 5 ist vorgesehen, dass die Lagerscheiben durch 
einen spanlosen Formgebungsvorgang hergestellt sein sollen, wobei die Um- 
formgeschwindigkeit < 2 m/min ist. Durch die niedrige Umformgeschwindigkeit 
und die Einbringung von Druckspannungen ist sichergestellt, dass trotz der die 
Kaltumformbarkeit erschwerenden Legierungselemente Chrom, Mangan und 
Kohlenstoff ein Fliefcen des Materials ermoglicht wird und so die Bauteile mit 
einer grolien Form- und MaBgenauigkeit herstellbar sind. Zudem stellt das 
spanlose Fertigungsverfahren einen gunstigen Faserverlauf im Material sicher, 
der eine zusatzliche Voraussetzung fur gute Dauerfestigkeitseigenschaften ist. 

Schliefilich geht aus Anspruch 6 hervor, dass die erste Lagerscheibe mit einer 
auf einem Kurbelzapfen einer Welle gehaltenen umlaufenden Spirale eines 
Verdichters vom Typ „Scroll" verbunden ist, die zweite Lagerscheibe von einem 
Gehause aufgenommen ist, so dass der beim Zusammenwirken von umlaufen- 
der und einer im Gehause fest fixierten zweiten Spirale ein in seinem Volumen 
veranderbarer Verdichtungsraum zur Forderung eines Mediums gebildet ist 
und entstehender Axialdruck der umlaufenden Spirale uber die Lagerkugeln 
aufgenommen ist. 

Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 
Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen: 

Figur 1 einen teilweisen Langsschnitt durch einen Scroll- 
Kompressor im Bereich der Spiralen, 

Figur 2 eine Draufsicht auf eine kreisringartige Lagerscheibe und 
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Figur 3 eine grafische Darstellung von Spannungszustanden in 
Abhangigkeit vom Randabstand. 

5 Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Der in Figur 1 schematisch teilweise dargestellte Scroll-Kompressor weist das 
Gehause 7 auf, in dessen oberen Teil die Spirale 8 mit ihren hervorstehenden 
Spiralelementen 12 fest angeordnet ist. Die andere beweglich angeordnete 

10 Spirale 6 greift mit dem Spiralelement 13 in das Spiralelement 12 der fest an- 
geordneten Spirale 8 ein t so dass der Verdichtungsraum 9 gebildet ist, der bei 
einer relativen Bewegung der beiden Spiralen 6 und 8 zueinander verkleinert 
oder vergrofiert wird, so dass ein gasformiges oder flussiges Medium forderbar 
ist. Die Spirale 6 ist in ihrem Zentrum mit dem Kurbelzapfen 10 der Welle 11 

15 verbunden, so dass sie bei deren Drehung mit der Exzentrizitat e in der fest 
angeordneten Spirale 8 bewegbar ist. Die Spirale 6 ist uber das Axialkugella- 
ger 1 im Gehause 7 abgestutzt, wobei in ihr die erste kreisringartige Lager- 
scheibe 2 und im Gehause 7 die zweite Lagerscheibe 3 untergebracht sind, so 
dass die einzelnen Lagerkugeln 4 auf separaten Kreisbahnen 5 umlaufen, wie 

20 insbesondere die zugehorige Figur 2 zeigt, wo in einer Draufsicht die Lager- 
scheibe 2, 3 mit den vertieften Kreisbahnen 5 dargestellt ist. 

Die in Figur 2 gezeigten kreisringartigen Lagerscheiben 2, 3 sind durch einen 
spanlosen Formgebungsvorgang auf einem geeigneten Formgebungsapparat, 

25 beispielsweise einer Hydraulikpresse oder einer Kniehebelpresse mit einer 
Umformgeschwindigkeit von < 2 m/min ausgehend von einer aus einem Blech 
ausgestanzten Platine hergestellt worden. Als Material wurde ein Stahl der 
Marke Ck 75 verwendet, der 0,70 bis 0,80 % C, 0,15 bis 0,35 % Si und 0,50 bis 
0,80 % Mn enthielt, wobei durch das beigefugte k ein besonders niedriger 

30 Phosphor- und Schwefelgehalt mit < 0,035 % bzw. * 0,015 % angegeben ist. 
Nach einem Harte- und Anlafivorgang wurde fur dieses durchhartbare Material 
eine Harte von 700 HV ermittelt Diese Scheibe kann mit einer Sicherheit von 1 
belastet werden, d. h. die Harte 700 HV lasst eine maximale zulassige Bela- 
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stung entsprechend von ebenfalls 700 HV bezogen auf die Vergleichsspan- 
nung zu. 

Der grafischen Darstellung in Figur 3 ist zu entnehmen, dass in der Zone I die 
FliefJgrenze eines Werkstoffes bei dessen Randschichthartung im Bereich des 
Spannungsmaximums der Vergleichsspannung uberschritten ist, d. h. es tritt 
eine unerwunschte Verformung bei hinreichend hoher Hertz'scher Pressung 
auf. In der Zone II verformt sich der Werkstoff piastisch, da die Hartungstiefe 
zu klein gewahlt wurde. In der Zone III treten schlieBlich plastische Verformun- 
gen auf, wenn die Harte bzw. die Flieftspannung des Kernwerkstoffes zu nied- 
rig liegt. Die rechtsseitig liegende, von oben nach unten reichende strichpunk- 
tierte Linie zeigt die FlieBspannung eines durchgeharteten Materials. Es ist 
erkennbar, dass man immer auf der sicheren Seite liegt, da die aus der Harte 
umwertbare Festigkeit bzw. Flieflgrenze des durchgeharteten Materials an al- 
ien Stellen uber dem Verlauf der Vergleichsspannung liegt. Bezogen auf den 
erfindungsgemafien Fall heiftt das, dass die Harte in einer bestimmten Tiefe 
nicht urn den Faktor 7 grofier ist als die Scherbeanspruchung sein muss- son- 
dern dieser Sicherheitswert durch die Erfindung auf 1 verringert ist. 
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Patentanspruche 



10 1. Axialkugellager (1) mit einer ersten und einer zweiten voneinancler be- 
v abstandeten kreisringartigen Lagerscheibe (2, 3), die sich exzentrisch 

zueinander bewegen, so dass zwischen diesen angeordnete Lagerku- 
geln (4) auf zugehorigen Kreisbahnen (5) abrollen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die kreisringartigen Lagerscheiben (2, 3) aus einem 

1 5 durchhartbaren Eisenwerkstoff hergestellt sind. 

2. Axialkugellager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lagerscheiben (2, 3) aus einem unlegierten, niedrig legierten Oder 
hoch legierten Eisenwerkstoff hergestellt sind. 

20 

/jj^- 3. Axialkugellager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Lagerscheiben (2, 3) aus einem Stahl der Marke C 45, C 55, Ck 67, 
C 75, 100 Cr 6 oder 85 Mn 3 hergestellt sind. 



25 4. Axialkugellager (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lagerscheiben (2, 3) durch einen spanlosen Formgebungsvorgang 
hergestellt sind. 



30 



Axialkugellager (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Umformgeschwindigkeit < 2 m/min ist. 
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6. Axialkugellager (1) nach Anspruch 1, cladurch gekennzeichnet, dass 
die erste Lagerscheibe (2) mit einer auf einem Kurbelzapfen (10) einer 
Welle (11) gehaltenen umlaufenden Spirale (6) eines Verdichters vom 
Typ „ScroN" verbunden ist, die zweite Lagerscheibe (3) von einem Ge- 
hause (7) aufgenommen ist, so dass beim Zusammenwirken von um- 
laufender (6) und einer im Gehause (7) fest fixierten zweiten Spirale (8) 
ein in seinem Volumen veranderbarer Verdichtungsraum (9) zur Forde- 
rung eines Mediums gebildet ist und entstehender Axialdruck der um- 
laufenden Spirale (6) uber die Lagerkugeln (4) aufgenommen ist. 
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Zusammenfassung 



^ 10 Die Erfindung betrifft ein Axialkugellager (1) mit einer ersten und einer zweiten 
^ 1 voneinander beabstandeten kreisringartigen Lagerscheibe (2, 3), die sich exzen- 

trisch zueinander bewegen, so dass zwischen diesen angeordnete Lagerkugeln 

(4) auf Kreisbahnen (5) abrollen. 

1 5 ErfindungsgemaB sind die beiden kreisringartigen Lagerscheiben (2, 3) aus einem 
durchhartbaren Eisenwerkstoff hergestellt, so dass eine besonders hone Dauerfe- 
stigkeit erreichbar ist. 

Figur 1 
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Spannung 



Vergleichsspannung 



Flieftspannung 
bei kleiner Eht 




niedrige 
Kern- 
festigkeit 



Flieftspannung 
bei grower Eht 



hohe 

Kernfestigkeit 



Flieftspannung 
von durchhartenden 
Werkstoffen 



Fig. 3 
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